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一种改进的快速 SUSAN角点检测算法
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摘要 :着重分析 SUSAN角点检测速度慢的缺点 ,提出改进的快速 SUSAN 角点检测算法。该算法首先比较待测点与其周
围半径为 R的圆周上像素的灰度 ,统计连续的具有非相似灰度值的像素个数 ,根据判定准则得到初始角点 ,再使用非极
值抑制函数选择最优角点。实验结果表明 :该改进算法有效地减少角点检测过程的计算量 ,使得角点检测的效率大大
提高。
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Im proved A lgor ithm Ba sed on SUSAN Corner D etection
L IN Peng2yue1 , L IL ing2ling2 , L I Cui2hua1
(1. Department of Computer Science, Xiamen University, Xiamen 361005, China;
2. Department of Computer Science, Zhengzhou Institute of Aeronautical Industry Management, Zhengzhou 450015, China)
Abstract: The reason for the low speed of SUSAN algorithm in corner detection is analyzed, and an imp roved fast corner detection
algorithm based on SUSAN algorithm is p roposed. First of all, the algorithm compares the gray value of current pointwith the gray
values of the points with a radius R around it, and counts the number of p ixels with a non2sim ilar gray value. The initial corner
points are marked according to the criterion p resented in the article. Then, a non2maximal supp ression function is used to choose
the best corner. Experimental results show that the imp roved algorithm greatly reduces the computation of corner detection
p rocess, and makes efficiency imp roved.









目前 ,角点检测的方法大体可以分为三类 : ( 1)
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ris[ 6 ]和 SUSAN [ 7 ]等都是基于图像灰度的角点检测
方法。
1　SUSAN角点检测
SUSAN算法是 1997年牛津大学的 Sm ith等人提
出的一种处理灰度图像的方法 ,它主要是用来计算图
像中的角点特征。
SUSAN算法选用圆形模板 (如图 1所示 )。将位
于圆形窗口模板中心等待检测的像素点称为核心点。
核心点的邻域被划分为两个区域 :亮度值相似于核心
点亮度的区域即核值相似区 (Univalue Segment A s2





USAN区域最大 ,如图 2 ( a) ;当核心在边缘时 , USAN
区域减少一半 ,如图 2 ( c) ;当核心在角点时 , USAN







像素个数 n ( r0 ) ,像素个数定义为 USAN。
(3)使用如下角点初始响应函数 ,函数值大于某
一特定阈值的点被认为是初始角点。
R ( r0 ) =
g - n ( r0 ) n ( r0 ) < g
0 otherwise
其中 , g设定为 nmax (定义 nmax为 USAN的最大面
积 )大小的一半。





量的时间 ,因此速度缓慢。考虑图 3中 16像素的模
板 ,刚好对应 37像素模板的圆周。当核心点 P为角
点时 , SUSAN算法的 USAN区域最小 ,那么该 USAN
区域所对应的弧长也应该是最短的 (即 16像素模板







3的 16个像素 ,如果至少存在 n个连续的像素点 ,它
们的灰度值都比 P点的灰度值 IP 大 t或者都比 IP 小
t,那么就认为 P点是一个角点。其中 , n是事先指定
的一个阈值 , n的大小决定了所检测到的角点的尖锐
程度。图 4列举出不同的 n值决定了所能检测到的
最大角度的角点。显然 , n应该大于 8,否则边缘上的
点也会被检测为角点 ;而当 n大于 12时 ,要求角点所
在区域的角度十分尖锐 ,不符合实际应用。因此 ,图




度图像 z( x, y) ;
(2)对灰度图像上的点 r0 做如下处理 :
①对于图 3中的 16像素模板 ,按下式计算 :
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c ( r) =
1 if ( I( r) - I( r0 ) ) ≥t
0 if | I( r) - I( r0 ) | < t
- 1 if ( I( r0 ) - I( r) ) ≥t
其中 r为模板圆周上的点 , I ( r)为该点像素。 t
为灰度差值的一个阈值 ,一般取 20～50,视具体情况
而定 ,也可根据要检测的角点数自适应调节。C ( r)
值为 1则表示当前点比 r0 亮 ,为 0表示当前点与 r0
具有相似灰度 ,为 21表示当前点比 r0 暗。
②统计 16个像素中是否存在至少 n个连续的像
素 ,要求这些像素要么都比 r0 亮或者都比 r0 暗。如
果存在 ,则判定 r0 为初始角点。
(3)对初始角点进行非极值抑制 ,得到最终角
点。图 5是对图 6 ( a)进行第 (2)步处理后的部分截
图 ,可见在同一个角上往往会检测出好几个初始角






| I( x) - I( r0 ) |
其中 S为 r0 周围 8个像素点的集合。对 5 ×5邻




为验证本文算法的有效性 ,在 P4 /3. 0GHz内存
为 1GB 的计算机上进行了一系列实验 ,实验中本文
算法均取参数 n为 9, t为 35。首先 ,选取 SUSAN算
法的标准图像 (见图 6 ( a) ) ,分别用 Harris角点检测、
SUSAN角点检测和快速 SUSAN 角点检测算法对其
进行处理 ,结果如图 6所示。
可见 , Harris方法的检测结果并不理想 ,而快速
SUSAN角点检测方法所得到的结果与 SUSAN 方法
的检测结果完全一致。

















SUSAN标准图像 109 12. 5 1. 41
房屋图像 104 18. 1 2. 34
　　可见 ,本文快速 SUSAN角点检测算法在不降低
角点检测质量的前提下 , (下转第 72页 )
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因 ,基于 USAN 的思想提出了改进的 SUSAN 算法。
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